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基于 Pt100 铂热电阻的温度变送器设计与实现
陈志文 , 王 　玮
(厦门大学 , 福建 厦门 　361005)
摘　要 :针对空压机专用变频器系统中温度检测的要求 ,设计并实现了一种三线制 Pt100 温度传感器。利用 Pt100 铂热
电阻的电阻2温度函数关系 ,将温度信号转换为电压信号 ,经过两级放大电路对电压信号进行放大 ,再将电压信号转换为标准
的电流信号输出。在 A/ D 温度采集时 ,利用精密电流电压转换芯片 ,将电流信号转换为标准的电压信号。实践证明 ,该传感
器有较高的稳定性和灵活性 ,性能良好且容易实现 ,成本低 ,值得推广应用。
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Abstract :A three2wire Pt100 temperature sensor is designed and analysed aiming at temperature measurement of air com2
pressor′s special inverter system. Using resistance and temperature function of Pt100 platinum thermal resistance , converting
the temperature signal into a voltage signal , amplifying voltage signal through two2stage amplifier circuit and then converting
the voltage signal into standard current signal output . In the A / D acquisition , using precise current and voltage conversion
chips , converting current signal into standard voltage signal . The practice proves that the sensor has high stability and flexi2
bility , is easy to achieve and has good performance , low cost .











性高和耐氧化等优点 ,该系统采用 Pt100 铂热电阻作为
温度感测元件 ,进行温度传感器的设计与实现[223 ] 。在
设计中 ,将电压信号转换为标准的 4～20 mA 电流信
号 ,既省去昂贵的补偿导线 ,又提高了信号长距离传送
过程中的抗干扰能力。





属铂 (Pt)电阻的温度响应特性较好 ,成本较低 ,可测量温
度较高 ;它在 0 ℃的额定电阻值是 100Ω ,是一种标准化
器件。工作温度范围 : - 200～ + 850 ℃,考虑到工业的实




温度感测器是一种以铂 ( Pt) 做成的电阻式温度检测器 ,
其电阻和温度变化的关系式为 :
R t = R0 [1 + A T + B T 2 + C( t - 100) T3 ] (1)
式中 : R0 为 0 ℃下的电阻值 ,R0 = 100Ω; T 为摄氏温度。
因此 ,用铂做成的电阻式温度检测器 ,又称为 Pt100 温度
传感器 ,即 :
A = 3 . 908 3 ×10 - 3 , B = - 5 . 775 ×10 - 7 ,
C =
0 , t ≥0 ℃
- 4 . 183 ×10 - 12 , t < 0 ℃
　　显然 ,电阻与温度呈非线性关系 ,但当测量精度要求
较低时 ,电阻值与温度的函数关系可以简化为[6 ] :
R t = R0 (1 + A T) (2)
　　实际应用中 , Pt100 的连接方式可以为两线制、
三线制或四线制。该系统采用三线制接法即可满足要
求。二线制连接时 ,由于引线电阻与 Pt100 串联 ,增大
了电阻 ,会影响测量 ;三线制连接时 ,对 Pt100 额外增加
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了第三条线 ,由于引线电阻具有相同特性 ,能够对线电
阻进行补偿 ;四线制连接时 ,可以实现 Kelvin 检测 ,消
除了两线连线的压差。
2 　系统结构与工作原理
对 Pt100 温度传感器进行了硬件设计 ,其整个数据
采集系统结构框图如图 1 所示。
图 1 　系统结构框图
图 1 中 ,利用铂热电阻特性来检测温度 ,将温度转
换成电压信号 ;再通过 V / I 转换单元 ,将电压信号转为
4～20 mA 的标准电流信号输出 , 这样既省去昂贵的补
偿导线 ,又提高了信号长距离传送过程中的抗干扰能
力 ;在单片机系统上再由电流电压转换芯片 RCV420
将 4～20 mA 转换为 0～5 V 电压信号。经过 A/ D 转
换成数字信号 ,单片机系统把读取到的数字信号进行识
别处理 ,并换算成与温度对应的数字信号 ,最后再由液
晶显示器显示输出温度值。CPU 主要完成对 A/ D 采












时 ,压差为 50 mV ;100 mA 负载时 ,压差
为 380 mV) 。L P2951 具有很小的初始
容限 (一般 0. 5 %) ,非常良好的负载及线
路调节特性 (一般 0. 05 %) ,并具有非常
低的温度系数 (20 pp m/ ℃) ,因此非常适
合用作低功耗电压源。L P2951 可以通过引脚连接得
到 5 V 电压 ,使用内部分压器通过引脚 1 (输出) 及引
脚 2 (Sense)及引脚 7 (反馈) 到引脚 6 (5 V 端) ,获得输
出、Sense、反馈、5 V 端电压。同样 , 还可以通过
1. 235 V的参考源获得其他输出电压[7 ] ,最大 30 V。
图 2 　稳定电源 (5 V)
3. 2 　主电路分析
R7 , R8 , R4 , RP1 和 Pt100 组成传感器测量电桥 ,为
了保证电桥输出电压信号的稳定性 ,电桥的输入电压由
L P2951 电源芯片来提供。从电桥获取的差分电压信
号通过两级运放放大后 ,再经过电压/ 电流转换电路 ,转
换为 4～20 mA 的标准电流信号输出 ,因为 A/ D 只能
采集电压信号 ,所以在信号进行 A/ D 采集前 ,再通过芯
片 RCV420 将 4～20 mA 转换为 0～5 V 电压信号。电
桥的一个桥臂采用可调电阻 RP1 ,通过调节 RP1 ,可以调
整输入到运放的差分电压信号大小 ,通常用于调整零
点。放大电路采用 L M258 集成运算放大器 ,为了防止
单级放大倍数过高带来的非线性误差 ,放大电路采用
两级放大 ,其中可调电阻 RP2 用于调节放大电路的增
益。温度在 0～ + 120 ℃变化 ,当温度上升时 , Pt100 阻
值变大 ,输入放大电路的差分信号变大 ,放大电路的输
出电压对应地升高 ,输出电流也相应变大。实际选用的
R8 阻值比 Pt100 高很多 ,因此 Pt100 阻值变化引起的
测量电流变化不大 ,获得近似恒流法的线性输出。
图 3 　Pt100 主电路
3. 3 　电流电压转换电路
RCV420 是美国 B2B 公司生产的一种精密电流电
压变换器 ,它能将 4～20 mA 的环路电流变换成 0～
891
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5 V的电压输出。作为一种单片集成电路具有可靠的
性能和很低的成本 ,除具有精密运放和电阻网络外 ,还
集成有 10 V 基准电压源。在不需要外调整的情况下 ,
可以获得 86 dB 的共模抑制比和 40 V 的共模电压输




明显 ,从上面的实验数据分析 ,实验斜率 K1 近似等于
理论斜率 ,即在工业误差 ( - 0. 5～ + 0. 5 ℃) 允许范围
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